
Pf^T* WELTORGANISATION FtJR GEISTIGES EIGENTUM 

X Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBHT AUF DEM GEBIET DBS PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation ^ : 
H02M 3/335 



Al 



(11) Internationale Verdffentlichungsnummer: WO 98/38726 

3. September 1998 (03,09.98) 



(43) Internationales 

Verofrentlichungsdatiim : 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/0023 1 

(22) Internationales Anmeldedatum: 26. Januar 1998 (26.01.98) 



(30) Prioritatsdaten: 
197 07 707.2 



26. Februar 1997 (26.02.97) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTffiNGESELLSCHAFT [DEmE]; Wittelsbacherplatz 2. 
D-80333 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): FELDTKELLER. Martin 
[DE/DE]; Quagliostrasse 14, D-81543 Miinchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, KR, US, europaisches Patent (AT, 
BE, CH, DE, DK, ES. FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT. SE). 



Veroffentliclit 

Mit internationalem Recherchenbericht. 



(54) Title: PULSE WIDTH MODULATOR 
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(57) Abstract 

The invention relates to a pulse width modulator for controlling a semiconductor circuit breaker (S) in a switched-mode power supply 
unit, comprising: a comparator circuit (VS) for generating control pulses (AI) in accordance with an oscillator signal (OS), whereby the 
duration of the individual control pulses (AI) depends on a first control signal (RSI) and a second control signal (RS2); a measuring system 
(MA) for generating a load current signal (LS) dependent on the load current of the circuit breaker (S); and a feedback branch for feeding 
back the load current signal (LS) to the comparator circuit (VS). The feedback branch comprises a low-pass system (TP), where the load 
current signal (LS) can be picked up at the input of said system and the second control signal (RS2) at the output. 
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(57) Zusammenfassung 

Pulsweitenmodulator zur Ansteuening eines Halbeiter-Leistungsschalters (S) in einem Schaltnetzteil mit ciner Vergleicherschallung 
(VS) zur Erzeugung von Anstcuerimpulsen (AI) nach MaSgabe eincs Oszillatorsignals (OS), wobei die Dauer dcr einzeinen Ansteuenmpulsc 
(Al) von einem ersten Regelsignal (RSI) und einem zwciten Regelsignal (RS2) abhangt, einer MeBanordnung (MA) zur Erzeugung 
eincs vom Laststrom des Leistungsschalters (S) abhangigen Laststromsignals (LS), einem Riickkopplungszweig zur Rttckkopplung des 
Laststromsignals (LS) an die Vergleicherschaltung (VS), wobei der Riickkopplungzweig eine TiefpaBanordnung (TP) aufweist. an deren 
Eingang das Laststromsignal (LS) und an deren Ausgang das zweite Regelsignal (RS2) abgreifbar ist. 
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Beschreibung 



Pulsweitenmodulator 

5 Die Erfindung betrifft einen Pulsweitenmodulator zur Ansteue- 
rung eines Halbleiter-Leistungsschalters in einem Schaltnetz- 
teil mit folgenden Merkmalen: 

- einer Vergleicherschaltung zur Erzeugung von Ansteuerimpul- 
10 sen nach Mafigabe eines Oszillatorsignals, wobei die Dauer 

der einzelnen Ansteuerimpulse von einem ersten Regelsignal 
und einem zweiten Regelsignal abhangt; 

- einer Mefianordnung zur Erzeugung eines vom Laststrom des 
15 Leistungsschalters abhangigen Laststromsignals; 

- einem Rtickkopplungszweig zur Ruckkopplung des Laststromsi- 
gnals an die Vergleicherschaltung. 

20 Derartige Pulsweitemnodulatoren dienen der Regelung der Aus- 
gangsspannung bzw. der Ausgangsleistung eines Schaltnetz- 
teils . 

Die von einem Schaltnetzteil aufgenommene bzw. abgegebene 
25 Leistung bestimmt sich unter anderem aus der Dauer der peri- 
odisch erzeugten Ansteuerimpulse, welche ein Schliefien des 
Halbleiter-Leistungschalters fur die Dauer der Ansteuerimpul- 
se und damit das FlieSen eines Laststroms bewirken. Die Rege- 
lung der Dauer der ublicherweise im Takt des Oszillatorsi- 
30 gnals erzeugten Ansteuerimpulse erfolgt in der Schaltanord- 
nung abhSngig von einem ersten und zweiten Regelsignal, wobei 
das erste Regelsignal unter anderem von der Aus gangs spannung 
bzw. der Ausgangsleistung des Schaltnetzteils abhangt. 

35 Bei den bisher bekannten Pulsweitenmodulatoren zur Ansteue- 
rung eines Halbleiter-Leistungsschalters erfolgt damit ein 
SchlieSen des Halbleiter-Leistungsschalters im Takt des Os- 
zillatorsignals, wobei der Halbleiter-Leistungsschalter ab- 
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hangig vom Verlauf des ersten und zweiten Regelsignals wieder 
gedffnet wird. Ublicherweise sind die Ansteuerimpulse so ge^ 
wahlt, dafi sie bei Uberschreiten des ersten Regelsignals 
durch das zweite Regelsignal enden, wodurch der Halbleiter- 
5 Leistungsschalter geoffnet wird. 

Bei bisher bekannten derartigen Pulsweitenmodulatoren ist das 
Laststromsignal direkt oder tlber einen VerstSrker an die Ver- 
gleicherschaltiing zuruckgekoppelt . Aufgrund unweigerlich vor- 

10 handener parasitSrer Kapazitaten weist der in dem Schaltnetz- 
teil f liefiende Laststrom nach Einschalten des Halbleiter- 
Leistungsschalters einen kurzen hohen Einschaltstromimpuls 
auf , der direkt als zweites Regelsignal in die Vergleicher- 
schaltung zuruckgekoppelt ein Abschalten des Halbleiter- 

15 Leistungsschalters unmittelbar nach dem Einschalten bewirken 
wurde, wenn der Einschaltimpuls das erste Regelsignal uber- 
steigt* Derartige Pulsweitenmodulatoren zur Ansteuerung eines 
Halbleiter-Leitungsschalters besitzen daher Anordnungen im 
Ruckkopplungszweig, die das Laststromsignal zu Beginn fur ei- 

20 ne Dauer ausblenden, die linger ist, als die Dauer der Ein- 
schalt impulse. 

Nachteilig bei derartigen Pulsweitenmodulatoren ist, dafi kei- 
ne Ansteuerimpulse erzeugt werden k6nnen, deren Dauer gerin- 

25 ger ist, als die Dauer uber welche das Laststromsignal ausge- 
blendet wird. Aufgrund der Abhangigkeit der von dem Schalt- 
nezteil abgegebenen Leistung von der Dauer der An- 
steuerimpulse ist die abgebbare Leistung eines Schaltnetz- 
teils mit einem derartigen Pulsweitenmodulator damit nach un- 

30 ten begrenzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Pulsweitenmo- 
dulator vorzuschlagen, mit dem beliebig kurze, von der Dauer 
der Einschaltstromimpulse unabhangige Ansteuerimpulse erzeugt 
35 werden konnen und der mit einfachen Mitteln realisierbar ist. 

Dieses Ziel wird fur den eingangs genannten Pulsweitenmodula- 
tor durch folgendes zusatzliches Merkmal erreicht: 
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- Der Ruckkopplungszweig weist eine Tiefpafianordnung, deren 
Eingang das Laststromsignal zufuhrbar und an deren Ausgang 
das zweite Regelsignal abgreifbar ist, auf . 

5 

Die TiefpaSanordnung bewirkt, daS ein in der Kegel langsam 
ansteigender und damit niederf requenter Nutzanteil des Last- 
stromsignals nahezu ungefiltert in das zweite Regelsignal 
eingeht, wahrend der kurze und damit hochfrequente, aus dem 

10 Einschaltimpuls resultierende Storanteil des Laststromsignals 
durch die TiefpaSanordnung unterdruckt wird, Ein Ausblenden 
des Laststromimpulses fur eine bestimmte Zeitdauer nach Off- 
nen des Leistungsschalters ist mit der TiefpaSanordnung nicht 
notwendig, so daS insbesondere beliebig kurze Ansteuerimpulse 

15 erzeugt werden kdnnen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
spruche . 

Entsprechend einer Aus fuhrungs form eines Pulsweitenmodulators 
20 nach der Erfindung weist die TiefpaSanordnung ein TiefpaSf li- 
ter und eine Schaltanordnung auf, wobei let zt ere einen von 
dem Laststromsignal unabMngigen Signalanteil des zweiten Re- 
gelsignals bewirkt. Die Schaltanordnung ist so gewahlt, daS 
der vom Laststrom unabhangige Signalanteil den aus dem Last- 
25 Strom resultierenden Signalanteil des zweiten Regelsignals zu 
einem monoton ansteigenden Signal ergSnzt, solange der Halb- 
leiter-Leistungsschalter geschlossen ist. Das TiefpaSf ilter 
und die Schaltanordnung sind so gewahlt, daS auch bei kleinen 
Laststromen und damit kleinen Laststromsignalen ein fur die 
30 Dauer der Ansteuerimpulse streng monoton ansteigendes zweites 
Regelsignal vorhanden ist, wodurch beliebig kurze Ansteuerim- 
pulse m6glich sind. 

Das TiefpaSf ilter ist vorzugsweise ein Filter ersten Grades, 
35 wodurch es einfach und platzsparend zu realisieren ist. 

Um die Amplituden des ersten und zweiten Regelsignals auf- 
einander abzustimmen, weist die TiefpaSanordnung vorzugsweise 
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einen Verstarker auf . Dieser dient weiterhin dazu, beispiels- 
weise das Laststromsignal oder ein von diesem abhangiges Si- 
gnal vor der Tiefpafif ilterung zu verstarken, um den Einflufi 
weiterer durch parasitare Effekte bewirkte Storgrofien auf das 
5 zweite Regelsignal zu verringern. 

Eine Ausfuhrungsform eines Pulsweitenmodulators nach der Er- 
findung sieht vor, daS die Schaltanordnung aus einer Recht- 
ecksignalquelle besteht, die vor dem TiefpaSf ilter angeordnet 

10 ist. Die von der Rechtecksignalquelle gelieferten Rechteckim- 
pulse sind so gewahlt, daS sie gleichzeitig itiit dem oder kurz 
vox dem Einschalteh des Halbleiter-Leistungsschalters begin- 
nen und mit dem oder nach dem Abschalten des Halbleiter- 
Leistungsschalters enden. Die Amplitude der Rechtecksignale 

15 ist so gewahlt, daS das zweite Regelsignal, welches durch 

Tiefpafif ilterung aus dem Summensignal des Rechteck- und Last- 
stromsignals hervorgeht, streng monoton ansteigt, solange der 
Halbleiter-Leistungsschalters geschlossen ist. 

20 Vorzugsweise besteht die Mefianordnung aus einem vom Last Strom 
durchf lossenen Stromfuhlwiderstand, der mit einer ersten 
Klemme an Bezugspotential liegt und an dessen zweiter Klemme 
das Laststromsignal abgreifbar ist. Das Laststromsignal er- 
gibt sich somit aus dem durch den Laststrom an den Stromfuhl- 

25 widerstand erzeugten Spannungsabfall . 

Weiterhin ist vorgesehen, dalS das TiefpaSf ilter aus einem Wi- 
derstand und einem Kondensator besteht, wobei eine erste 
Klemme des Kondensators an Bezugspotential liegt und an des- 
30 sen zweiter Klemme das zweite Regelsignal abgreifbar ist. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines Pulsweitenmodulators nach 
der Erfindung sieht vor, da£ die Schaltanordnung aus einer 
Konstantspannungsquelle und einem ersten Schalter besteht, 
35 der parallel zu dem Kondensator des Tiefpafif ilters angeordnet 
ist und der abhangig von einem in der Schaltanordnung bereit- 
gestellten Sprungsignal geoffnet oder geschlossen wird. DaS 
Sprungsignal ist so gewahlt, daS es den ersten Schalter bei 
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Schliefien des Halbleiter-Leistungsschalters 6ffnet und wieder 
schlieEt nachdem der Halbleiter-Leistungsschalter wieder ge- 
offnet ist. Die Spannung der Konstantspannungsquelle ist ana- 
log 2u den erwahnten Rechtecksignalen so gewahlt, dafi sich 
5 fur das zweite Regelsignal ein monoton ansteigendes Signal 
ergibt, solange der Halbleiter-Leistungsschalter geschlossen 
ist. Der parallel zu dem Kondensator angeordnete erste Schal- 
ter sorgt dafur, dafi nach Offnen des Halbleiter- 
Leistungsschalters der Kondensator entladen wird und das 
10 TiefpaSf ilter in einen definierten Ausgangszustand vor erneu- 
tem SchlieSen des Halbleiter-Leistungsschalters ubergeht. 

Eine ^quivalente Wirkung besitzt eine weitere Ausfuhrungsform 
der Schaltanordnung, bei welcher eine erste Stromquelle mit 

15 einer Kleinme mit dem gemeinsamen AnschluS von Kondensator, 

Widerstand und erstem Schalter verbunden ist, wobei der erste 
Schalter abhangig von dem Sprungsignal geof fnet oder ge- 
schlossen ist. Der durch die erste Stromquelle bewirkte An- 
teil an dem zweiten Regelsignal ergibt sich aus dem durch die 

20 Stromquelle an dem Widerstand bewirkten Spannungsabf all . 

Weiterhin ist vorgesehen, dafi die Schaltanordnung aus einer 
zweiten Stromquelle und einem in Reihe dazu geschalteten 
zweiten Schalter besteht, wobei eine Klemme der Reihenschal- 

25 tung mit der dem Widerstand und dem Kondensator gemeinsamen 
Klemme verbunden ist und wobei der zweite Schalter abhangig 
von dem Sprungsignal geof fnet oder geschlossen wird. Diese 
Schaltanordnung bewirkt einen rechteckfdrmigen, mit der Peri- 
ode des Sprungsignals periodischen Spannungsabf all an dem Wi- 

30 derstand des Tiefpafif ilters . Der so erzeugte Spannungsabf all 
ist gleichbedeutend mit der Addition eines rechteckf6rmigen 
Spannungssignals zu dem Laststromsignal vor Filterung durch 
das Tiefpafif ilter. Das Sprungsignal ist so zu wahlen, dafi es 
den zweiten Schalter mit Einschalten des Halbleiter- 

35 Leistungsschalters schliefit und den zweiten Schalter nach 
Offnen des Halbleiter-Leistungsschalters wieder offnet. 
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Die Vergleicherschaltung ist vorzugsweise so gewahlt, dafi sie 
einen Konparator, ein RS-Flip-Flop und ein UND-Glied auf- 
weist, wobei der Komparator eingangsseitig mit deiti ersten und 
zweiten Regelsignal, das RS-Flip-Flop eingangsseitig mit dem 
5 Ausgang des Komparators und dem Oszillatorsignal und das UND- 
Glied eingangsseitig mit einem Ausgangssignal des RS-Flip- 
Flops und dem Oszillatorsignal verbunden ist. Die Ansteuerim- 
pulse liegen am Ausgang des UND-Glieds an. 

10 Der erfindungsgemafie Pulsweitenmodulator ist sowo.hl fur pri- 
mSrgetaktete als auch fur sekundargetaktete Schaltnetzteile 
geeignet . 

Der erf indungsgemaSe Pulsweitenmodulator wird nachfolgend an- 
15 hand von Figuren naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1: ein erstes Ausfuhrungsbei spiel eines erf indungsgemd- 
fien Pulsweitenmodulators, 

20 Fig. 2: ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Pulsweitenmodula- 
tors. 

Fig. 3: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel des Pulsweitenmodu- 
lators, 

25 

Fig. 4: ein viertes Ausfuhrungsbeispiel des Pulsweitenmodu- 
lators , 



Fig. 5: ein fanftes Ausfvihrungsbeispiel des Pulsweitenmodula- 
30 tors. 

Fig. 6: den zeitlichen Verlauf ausgewahlter Signale zur Er- 
ISuterung der Funktionsweise des Pulsweitenmodula- 
tors. 

35 

In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben, 
gleiche Bezugszeichen gleiche Bauteile mit gleicher Bedeu- 
tung. 
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Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungs- 
gemafien Pulsweitenmodulators zur Ansteuerung eines Halblei- 
ter-Leistungsschalters S in einem primargetakten Schaltnetz- 
5 teil, wobei von den ubrigen Komponenten des Schaltnetzteils 
lediglich ein Obertrager U dargestellt ist, zu dessen primar- 
seitiger Spule der Halbleiter-Leistungsschalter S in Reihe 
geschaltet ist. Dargestellt ist weiterhin eine Vergleicher- 
schaltung VS, die Ansteuerimpulse AI im Takt eines Oszilla- 

10 torssignals OS erzeugt, wobei die Dauer der Ansteuerimpulse 
AI von einem ersten und zweiten Regelsignal RSI, RS2 abhSngt. 
Eine Mefianordnung MA erzeugt ein von dem durch den Halblei- 
ter-Leistungsschalter S fliefienden Laststrom abhangiges Last- 
stromsignal LS, welches ^durch eine Tiefpafianordnung TP in ei- 

15 nem Rtickkopplungszweig zu der Vergleicherschaltung VS ruckge- 
koppelt ist, wobei am Ausgang der Tiefpafianordnung TP das 
zweite Regelsignal RS2 anliegt. Die Vergleicherschaltung VS 
ist so gewahlt/ das sie die Ansteuerimopuls AI im Takt des 
Oszillatorsignals OS erzeugt, so daS der Halbleiter- 

20 Leistungsschalter periodisch mit dem Oszillatorsignal OS ge- 
offnet wird, wobei die Of fnungsdauer von der Dauer der An- 
steuerimpulse AI abhangt . 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 

25 dungsgemafien Pulsweitenmodulators. Die Mefianordnung MA ist in 
dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als Widerstand Rp aus- 

gebildet/ der mit einer ersten Klemme an Bezugspotential 
liegt und an dessen zweiter Klemme das Laststromsignal LS ab- 
greifbar ist. Die dargestellte Vergleicherschaltung besteht 

30 aus einem Komparator KO, einem RS-Flip-Flop FF und einem UND- 
Glied U, wobei das erste und zweite Regelsignal RSI, RS2 an 
Eingangen des Komparators KO anliegen, dessen Ausgang am Re- 
set-Eingang des RS-Flip-Flop FF anliegt. Am Set-Eingang des 
RS-Flip-Flops befindet sich das Oszillatorsignal OS, welches 

35 weiterhin an einem invert ierenden Eingang des UND-Glieds U 
anliegt. Der Ausgang des RS-Flip-Flops FF ist mit einem wei- 
teren Eingang des UND-Glieds U verbunden. Die Ansteuerimpulse 
AI liegen am Ausgang des UND-Glieds an. 
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Die in Fig. 2 dargestellte TiefpaSanordnung TP besteht aus 
einem durch ein RC-Glied gebildetes TiefpaSf ilter TF, einem 
dem TiefpaSf ilter TF vorgeschalteten Verstarker VR sowie ei- 
ner Rechtecksignalquelle Vr, die ein Rechtecksignal zu dem am 

Eingang der Tiefpafianordnung TP anliegenden Laststromsignals 
LS addiert. 

Die dargestellte Vergleicherschaltung VS ist so gewShlt, daS 
sie Ansteueriitpulse AI erzeugt, welche jeweils mit einer ne- 
gativen Taktflanke des Oszillatorsignals OS beginnen. Die An- 
. steuerimpulse AI enden jeweils, wenn das zweite Regelsignal 
RS2 das erste Regelsignal RSI ubersteigt. Die Rechtecksignal- 
quelle Vj^ ist so gewahlt, daS sie Rechtecksignale erzeugt, 

welche addiert zu dem Laststromsignal LS bei anschlieSender 
Tiefpafif ilterung ein zweites Regelsignal RS2 ergeben, welches 
streng monoton ansteigt, solange der Halbleiter- 
Leistungsschalter S geschlossen ist bzw, solange ein An- 
steuerimpuls AI am Ausgang der Vergleicherschaltung VS an- 
liegt . 

Die Zeitkonstante des RC-Glieds ist vorzugsweise so gewahlt, 
daS sie groSer als die Dauer des in dem Laststromsignal LS 
enthaltenen Einschaltiitpulses aber kleiner als die maximal 
m6gliche Dauer der Ansteuerimpulse AI ist. Bei geringen Last- 
stromen ergibt sich aufgrund des Rechtecksignals nur ein ge- 
ringer EinfluS des Laststromsignals auf das zweite Regelsi- 
gnal RS2, so daS der Pulsweitenmodulator bei geringen Last- 
str6men in einem von herkommlichen Schaltnetzteilen bekannten 
Voltage-Mode-Betrieb arbeitet, der sich dadurch auszeichnet, 
dafi die Dauer der Ansteuerimpulse AI unabhangig von dem tat- 
sachlich flieSenden Laststroms ist, Bei gr6Seren Laststr6men 
und damit h6heren durch das Schaltnetzteil abgegebenen Lei- 
stungen nimmt die Abhangigkeit des zweiten Regelsignals RS2 
von dem Laststrom zu* 

Fig. 3 zeigt den in Fig. 2 dargestellten Pulsweitenmodulator, 
wobei in der TiefpaSanordnung TP die Rechtecksignalquelle 
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durch eine Konstantspannungsquelle VQpp ersetzt ist und die 
TiefpaSanordnung weiterhin einen ersten Schalter SI aufweist, 
der parallel zu dem Kondensator C des Tiefpafif liters TF ge- 
schaltet ist. Das Offnen und SchlieSen des ersten Schalter Si 

5 erfolgt abhangig von einem Sprungsignal SS. Sowohl die in 
Fig. 2 dargestellte Rechtecksignalquelle als auch die in 
Fig. 3 dargestellte Konstantspannungsquelle Vqff Verbin- 
dung mit dem ersten Schalter SI bilden eine Schaltanordnung, 
welche einen von dem Laststromsignal LS unabhangigen 
10 Signalanteil des zweiten Regelsignals RS2 bewirken. Bei dem 
in Fig. 3 dargestellten Beispiel addiert sich die Spannung 
der Konstantspannungsquelle Vqff zu dern^ Laststromsignal, wo- 

bei das Summensignal, nach Verstarkung durch den Verstarker 
VR und TiefpalSfilterung durch das TiefpaSf liter TF das zweite 

15 Regelsignal RS2 ergibt. Der erste Schalter SI, der mit Beginn 
eines Ansteuerimpulses AI bzw. mit dem SchlieSen des Halblei- 
ter-Leistungsschalters S geoffnet wird, schlieSt sich nach 
dem Ende eines jeweiligen Ansteuerimpulses AI bzw. nach dem 
Offnen des Halbleiter-Leistungsschalters S und sorgt so da- 

20 fur, dafi der Kondensator C vor Beginn eines neuen Ansteuerim- 
pulses AI entladen wird und das Tiefpafif ilter TF damit in ei- 
nen definierten Ausgangszustand ubergeht. 

Der in Fig. 4 dargestellte Pulsweitenmodulator unterscheidet 
25 sich gegenuber dem in Fig. 3 dargestellten, durch eine erste 
Stromquelle Jl, die an die gemeinsame Klemme von Widerstand 
R, Kondensator C und erstem Schalter SI angeschlossen ist und 
welche die in Fig. 3 dargestellte Konstantspannungsquelle 
Vqff ersetzt. Die zweite Klemme der ersten Stromquelle Jl ist 

30 in dem dargestellten Beispiel mit einer Klemme V fur Versor- 
gungsspannung verbunden. Der durch die erste Stromquelle Jl 
an dem Widerstand R erzeugte Spannungsabfall bewirkt einen 
vom Laststromsignal LS unabhangigen Signalanteil an dem zwei- 
ten Regelsignal RS2 . Der erste Schalter SI, der mit Beginn 

35 eines Ansteuerimpulses AI bzw. mit dem Schliefien des Halblei- 
ter-Leistungsschalters S durch das Sprungsignal SS ge6ffnet 
wird, schlielSt sich nach dem Ende eines jeweiligen An- 
steuerimpulses AI bzw. nach dem Offnen des Halbleiter- 
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Leistungsschalters und sorgt so dafur, daS der Kondensator 
vor Beginn eines neuen Ansteuer impulses AI ent laden wird und 
das TiefpaSf ilter TF damit in einen definierten Ausgangszu- 
stand ubergeht, 

5 

Fig. 5 zeigt einen Pulsweitenmodulator, der eine gegenuber 
den in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Pulsweitenmodulato- 
ren geanderte Tiefpafianordnung TP aufweist. Dargestellt ist 

10 eine weitere Schaltanordnung zur Erzeugung eines yom Last- 
stromsignal LS unabhdngigen Signalanteils in dem zweiten Re- 
gelsignal RS2. Die Schaltanordnung besteht aus einer zweiten 
Konstantstromquelle J2 und einem dazu in Reihe geschalteten 
zweiten Schalter S2 . Eine Kleinme der Reihenschaltung ist mit 

15 der gemeinsamen Klemme von Widerstand R und Kondensator C 
verbunden, wahrend die andere Klemme der Reihenschaltung in 
dem dargestellten Beispiel mit der anderen Klemme des Wider- 
stands R verbunden ist. Diese andere Klemme der Reihenschal- 
tung kann ebenso mit einer Klemme fur ein beliebiges Potenti- 

20 al verbunden sein kann, um die Funktionsf ahigkeit der Schal- 
tung zu gewShrleisten. Das Offnen und SchlieSen des zweiten 
Schalters 32 erfolgt abhangig von dem bereits erwahnten 
Sprungsignal SS. Die zweite Stromquelle J2 bewirkt gesteuert 
durch den zweiten Schalter S2 in Verbindung mit dem Sprungsi- 

25 gnal SS an dem Widerstand R einen Spannungsabf all im Takt des 
Sprungssignals SS, wobei sich dieser rechteckfdrmige Span- 
nungsabfall zu dem Laststromsignal LS vor der TiefpaSf ilte- 
rung addiert. 

30 Fig. 6 zeigt die Funktionsweise eines erf indungsgemSfien Puis- 
weitenmodulators anhand ausgewShlter Signale des in Fig. 2 
dargestellten Pulsweitenmodulators . Die Fig. 5a) bis 5f) zei- 
gen in der angegebenen Reihenfolge die zeitlichen Veriaufe 

des Oszillatorsignals OS, des Rechtecksignals RS der Recht- 
35 ecksignalquelle Vj^, des Laststromsignals LS, des aus Last- 
stromsignal LS und dem Rechtecksignal RS gebildeten Summensi- 
gnals und des ersten und zweiten Regelsignals RSI, RS2 sowie 
der Ansteuer impulse AI. 
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Aus den Figuren wird deutlich, dafi die Austeuerimpulse AI je- 

weils mit fallender Taktflanke des Oszillatorsignals OS be- 

ginnen. Das Laststromsignal LS weist zu Beginn einen Ein- 

5 schaltimpuls auf und geht dann in ein linear ansteigendes Si- 
gnal uber. Die Rechtecksignale RS der Rechtecksignalquelle Vj^ 

sind so gewahlt, daS sie jeweils mit fallender Taktflanke des 
Oszillatorsignals OS beginnen und erst nach Ende der An- 
steuerimpulse AI enden. Die Ansteuer impulse AI, deren Dauer 

10 von dem ersten und zweiten Regelsignal abhSngt, enden, wenn 
das zweite Regelsignal RS2 das erste Regelsignal RSI uber- 
steigt. Ziun Vergleich der Signale sind in Fig. 6 beispielhaft 
zwei Zeitpunkte t^ und t^^ angegeben, wobei zum Zeitpunkt 
einer der Ansteuerirapulse AI beginnt, welcher zum Zeitpunkt 

15 t- endet . 



20 
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Patentanspruche 

1. Pulsweitenmodulator zur Ansteuerung eines Halbleiter- 
Leistungsschalters (S) in einem Schaltnetzteil mit fol- 
genden Merkmalen: 

einer Vergleicherschaltung (VS) zur Erzeugung von 
Ansteueriitipulsen (AI) nach MaSgabe eines Oszilla- 
torsignals (OS), wobei die Dauer der einzelnen An- 
steuerimpulse (AI) von einem ersten Regelsignal 
(RSI) und einem zweiten Regelsignal (RS2) abhangt; 

einer MeiSanordnung (MA) zur Erzeugung eines vom 
Laststrom des Leistungsschalters (S) abhangigen 
Laststromsignals (LS) ; 

einem Ruckkopplungszweig zur Ruckkopplung des Last- 
stromsignals (LS) an die Vergleicherschaltung (VS) ; 

gekennzeichnet durch das weitere Merkmal: 

der Ruckkopplungzweig weist eine Tiefpafianordnung 
(TP) auf, deren Eingang das Laststromsignal (LS) 
zufuhrbar und an deren Ausgang das zweite Regelsi- 
gnal (RS2) abgreifbar ist, auf, 

2. Pulsweitenmodulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Tiefpafianordnung (TP) ein TiefpaSf li- 
ter (TF) und eine Schaltanordnung (Vr; SI, VQpp; Si, Jl; 

S2, J2) aufweist, welche einen von dem Laststromsignal 
(LS) unabhangigen Signalanteil des zweiten Regelsignals 
(RS2) bewirkt. 

3. Pulsweitenmodulator nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Tiefpafif ilter (TF) ein Filter ersten 
Grades ist* 
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4. Pulsweitenmodulator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die TiefpaSanordnung (TP) 
einen Verstarker (VR) aufweist. 

5. Pulsweitenmodulator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Schaltanordnung 
(Vr; si, Vqff'- si. Jl; S2. J2) aus einer Rechtecksignal- 
quelle (Vr) besteht. die vor dem TiefpalSf ilter (TF) an- 

geordnet ist. 

6. Pulsweitenmodulator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daS die MeSanordnung 
(MA) aus einem vom Laststrom durchf lossenen Stromfuhlwi- 
derstand (Rp) besteht, der mit einer ersten Klemme an 
Bezugspotential liegt und an dessen zweiter Klemme das 
Laststromsignal (LS) abgreifbar ist. 

7. Pulsweitenmodulator nach einem der vorhergehenden An- 
sprCiche, dadurch gekennzeichnet, daS das TiefpaSf ilter 
(TF) aus einem Widerstand (R) und einem Kondensator (C) 
besteht, welcher mit einer ersten Klemme an Bezugspoten- 
tial liegt und an dessen zweiter Klemme das zweite Re- 
gelsignal (RS2) abgreifbar ist. 

8. Pulsweitenmodulator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schaltanordn\ing (Vr; SI, VqfF' ^1, Jl; 
S2, J2) aus einer Konstantspannungsquelle (Vqff) ^"'^ 
nem ersten Schalter (Si) besteht, der parallel zu dem 
Kondensator (C) angeordnet ist und der abhangig von ei- 
nem in der Schaltanordnung (Vr; SI, Voff'* SI, Jl; S2, 
J2) bereitgestellten Sprungsignal (SS) geoffnet oder ge- 
schlossen ist. 

9. Pulsweitenmodulator nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Schaltanordnung (Vr; Si, Vqff? Si, Jl; 
S2, J2) aus einer ersten Stromquelle (Jl) und dem er- 
sten Schalter (Si) besteht, der parallel zu dem Konden- 
sator (C) angeordnet ist und der abhangig von einem in 
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der Schaltanordnung (Vr; SI, Vqff' SI, Jl; S2, J2) be- 
reitgestellten Sprungsignal (SS) geoffnet Oder geschlos- 
sen ist und wobei eine Klemme der ersten Stromquelle 
(Jl) mit einer gemeinsamen Kleinine des Widerstands (R) 
und des Kondensators (C) verbunden ist* 

10. Pulsweitenmodulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Schaltanordnung (Vj^; SI, Vqff' SI, Jl; 

S2, J2) aus einer zweiten Stromquelle (J2) und einem in 
Reihe dazu geschalteten zweiten Schalter (S2). besteht, 
wobei die Reihenschaltung mit einer Klemme an der ge- 
meinsamen Klemme von Widerstand (R) und Kondensator (C) 
angeschlossen ist und der zweite Schalter (S2) abhangig 
von dem Sprungsignal (SS) geoffnet oder geschlossen ist. 

11. Pulsweitenmodulator nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dafi die Vergleicher- 
schaltung (VS) einen Komparator (KO) , ein RS-Flip-Flop 
(FF) und ein UND-Glied (U) aufweist, wobei der Kompara- 
tor (KO) eingangsseitig mit dem ersten und zweiten Re- 
gelsignal (RSI, RS2) , das RS-Flip-Flop (FF) eingangssei- 
tig mit dem Ausgang des Komparators (KO) und dem Oszil- 
latorsignal (OS) und das UND-Glied (U) eingangsseitig 
mit einem Ausgangssignal des RS-Flip-Flop (FF) und dem 
Oszillatorsignal (OS) verbunden ist. 
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